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викидів і тим більше не здійснюється на практиці очищення вихлопних газів автотранспорту. 
Процес очищення газових викидів може бути заснований на адсорбційному, абсорбційному і 
каталітичному методах. Найбільш ефективним і економічним інструментом знешкодження 
забруднюючих речовин до рівня гранично припустимих концентрацій є адсорбційні методи 
на цеолітах [1]. 
Цеоліти, що містять значне число катіонів, здатні ефективно і селективно вилучати 
різні іони з газів, забезпечувати їхнє концентрування. Цеоліти адсорбують лише ті молекули, 
критичний діаметр яких відповідають розмірам каналів структур каркаса. Дрібні розміри 
каналів обумовлюють здатність цеолітів до різко вираженої виборчої адсорбції. Вибіркова 
адсорбція на цеолітах можлива і тоді, коли молекули всіх компонентів суміші досить малі і 
вільно проникають в адсорбційний простір. 
Розвиток і впровадження нових методів очищення газу відіграє важливу роль в 
вирішені даної проблеми. Оксиди азоту та сірки відносяться до найбільш небезпечних 
забруднювачів атмосферного повітря. У противагу до інших методів, адсорбція оксидів азоту 
та сірки на цеолітах – альтернативний метод, який особливо ефективний для видалення 
оксидів азоту та сірки на цеолітах низьких концентрацій. Метою дійсної роботи є вивчення 
параметрів адсорбції оксидів на цеолітах та визначення оптимальних параметрів даного 
процесу з наступним використанням його на практиці.  
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Особливістю глин, що є відвалами видобутку сірки на Язівському родовищі ДГХП 
“Сірка”, є наявність підвищеного вмісту карбонатів кальцію та магнію [1]. Наявність 
карбонатної складової дає можливість проводити процеси модифікування за рахунок її 
руйнування кислими розчинами солей металів з введенням в склад глини нерозчинних 
гідролізованих металоформ (гідроксидів заліза або міді). Це дозволяє синтезувати сорбенти 
для сорбції сірководню. 
Процес взаємодії H2S з гідроксидом заліза (міді) відноситься до одного з типів 
гетерогенних реакцій, що проходять з утворенням плівки відпрацьованого матеріалу. У 
роботі представлено фізичну та математичну моделі, що розв'язувалися із застосуванням 
комп'ютерної техніки. 
Процес хімічної взаємодії між газом і твердим тілом складається зазвичай з ряду 
послідовних стадій, і швидкість процесу, що спостерігається, визначається швидкостями цих 
окремих стадій. У випадку поглинання H2S гідроксидом феруму (купруму) сумарний процес 
може складатися із таких стадій: 1) дифузії H2S через плівку інертного газу, 2) дифузії H2S 
через шар прореагованого матеріалу, 3) реакція між H2S і Fe(OH)3 (Cu(OH)2) у шарі певної 
товщини із одночасною дифузією H2S в реагуючому шарі. 
При наявності шару відпрацьованої речовини швидкість процесу визначатиметься 
дифузією H2S через шар відпрацьованого матеріалу і хімічною реакцією, що протікає з 
помірною швидкістю [2].  
З метою отримання необхідних даних для розрахунку коефіцієнта швидкості реакції 
проводили спостереження за зміною швидкості поглинання сірководню залізовмісним 
сорбентом в умовах незмінної концентрації H2S у газі та при постійному тиску та 
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температурі. З метою виключення фактору зовнішньої дифузії, дослідження проводили при 
високих концентраціях H2S в газі (90 % об.).  
Отримані результати свідчать про те, що процес поглинання можна розділити на два 
етапи: кінетичний і внутрішньодифузійний. Спочатку швидкість поглинання є великою, 
оскільки процес лімітується тільки швидкістю хімічної реакції між сірководнем та 
гідроксидом металу. З часом на поверхні сорбента кількість активних центрів зменшується і 
реакція переміщається у пори, тому процес сповільнюється, а отже, поглинання лімітується 
внутрішньою дифузією адсорбата у порах адсорбента.  
Перший етап поглинання може бути описаний кінетичним рівнянням швидкості 
реакції: 











,  (1) 
де С — концентрація адсорбату, кмоль/с; τ - час, с; k  — константа швидкості хімічної 
реакції, 1/м2·с; .0зовF  — площа зовнішньої поверхні адсорбента, м
2. В результаті одержані 
такі значення константи швидкості реакції в умовах кімнатної температури і атмосферного 
тиску: для залізовмісного зразка k = 1,8·10-5 1/м2·с; для мідевмісного зразка k = 4,7·10-5 1/м2·с. 
Другий етап поглинання відбувається у внутрішньодифузійній області, у якій 
швидкість внутрішньої дифузії є значно меншою від швидкості хімічної реакції. 
Математично його можна описати за допомогою другого закону Фіка у сферичній системі 












































SH  (2) 
В умовах низьких концентрацій H2S у газовому потоці значну роль відіграватиме і 
зовнішня дифузія, що характеризується коефіцієнтом масовіддачі β. Для цього були 
проведені дослідження швидкості поглинання при низьких концентраціях сірководню (0,5 – 
2% об.) в газовому потоці. 
 Оскільки в нашому випадку процес масопередачі складається із двох одночасних 
процесів, а саме дифузії через шар газу до поверхні сорбента та хімічної реакції на поверхні, 










Встановивши константу швидкості реакції та обрахувавши коефіцієнт масопередачі, 
розраховують коефіцієнт масовіддачі β. 
Таким чином в результаті проведених розрахунків за представленою моделлю, 
встановили чисельні значення: 1) константи швидкості реакції; 2) коефіцієнту масовіддачі; 3) 
коефіцієнту внутрішньої дифузії.  
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